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(54) Elektrisches Gerat und Verfahren zu dessen Herstellung 



(57) Es wird ein elektrisches Gerat und ein Verfahren 
zu dessen Herstellung vorgeschlagen, bei dem auf min- 
destens a ner, teilwetse aus f lexibfem Material bestehen- 
den, Leiterplatte (2) elektrische Bauelemente (9,11) 
angeordneten sind. Weiterhin sind flexible elektrische 
Leiterbahnen (3;13), eventuell mit Steckverbindern (16), 
vorhanden, die mit der Leiterplatte (2) verbunden oder 
in diese integriert sind. Um einen kompakten Aulbau und 
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optimale Bnsatzmdglichkeiten fur das elektrische Gerat 
(1) zu schaffen sind die mindestens eine Leiterplatte (2) 
, die Gehauseteile (4,5) und zumindest Teile der f lexiblen 
Leiterbahnen (3; 13) mit einer zunachst fiussigen, 
danach aushartenden Schaumstoff masse (6;17) derart 
umgeben, da6 eine mechanisch haltbare Verbindung 
zwischen diesen Elementen hergestellt ist. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erf indung betrifft ein elektrisches Gerat und ein 
Herstellungsverfahren fur das eleklrische Gerat nach 
dem Oberbegrrff des Hauptanspruchs. 

Es ist bereits aus der DE-OS 40 35 526 ein eleklri- 
sche Gerat bekannt. bei dem eine Leiterplatte aus zwei 
Teilen gebildet ist. die uber einen mittleren Bereich mit 
flexiblen Leiterbahnen miteinander verbunden sind. Die 
beiden Bereiche sind jeweils an Gehauseteilen gehal- 
ten, die aus gut warmeleitendem Material sind, sodaB 
auch Leistungsbauelemente mit einer entsprechenden 
Warmeabgabe auf diesen Leiterplatten untergebracht 
werden kdnnen. Wetter e flexible Bereiche der Leiterplat- 
ten sind mit Steckverbindern oder sonstigen AnschluB- 
teilen verbunden. die einen universellen Einsatz des 
elektrischen Gerats gewahrleisten. 

Wahrend des Zusammenbaus des elektrischen 
Gerats werden die Leiterplatten zur eirrfacheren Bestuk- 
kung zundchst f lachig ausgekfappt geharten und gege- 
benenfalls an Gehauseteilen befestigt. Nach der 
Beendigung der Bestuckung kdnnen die Leiterplatten - 
bereiche mitsamt ihren Gehauseteilen uber die flexiblen 
Bereiche derart zusammengeklappt werden. daft sich 
ein kompaktes elektrisches Gerat ergibt. bei dem die 
warmeableitenden Gehauseteile und die AnschluBbe- 
reiche auBen liegen und die Leiterplatten eventuell auch 
abdichtend umschlieBen. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe elektrische Gerat mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 ist ins- 
besondere dadurch vorteilhaft, daB die Rxierung und 
der endgultige Zusammenhart der Leiterplatten mit den 
Gehauseteilen auf einfache Weise mit der Schaumstoff- 
einbettung herstellen laBt. Als Anwendungsgebiet fur 
das elektrische Gerat kommt insbesondere eine Ausfuh- 
rung als Steuergerat fur die Motorsteuerung eines Kraft- 
fahrzeuges in Betracht, da aufgrund des kompakten 
Aufbaus mit der dichtenden Einbettung der elektrischen 
Bauelemerrte in die Schaumstoff masse ein Einsatz auch 
unter schwierigen Bedingungen mfiglich ist. Insbeson- 
dere durch eine schrittweise Anbringung von Leistungs- 
bauteilen auf warmeableitenden Gehauseteilen und der 
anschlieBenden Kontaktierung mit den Leiterplatten den 
nach auBen gefuhrten AnschluBelementen vor der end- 
gultigen Rxierung der mechanischen Teile ist ein einfa- 
cher Aufbau gewahrleistet 

Die Gehauseteile sind gemdB der Erfindung vor- 
zugsweise einfache Aluminiumplatten die durch die 
Schaumstoff masse in Verbindung mit den flexiblen Lei- 
terbahnen zu einer geeigneten Gehauseform gestartet 
werden kdnnen. Zusatzliche mechanische Verbindungs- 
teile sind hierbei nicht erforderlich, da die Haftwirkung 
der Schaumstoff masse zu einer ausreichenden Festig- 
keit des Gehauses fuhrt. Auch sind spezielle Rahmen 



fOr die Gehauseteile oder die Leiterplatten damit uber- 
f lussig. Auch eine Abdichtung der Leiterplatten und der 
Anschlu Bteile ist durch die Schaumstoff masse in hervor- 
ragender Weise gewahrleistet, wobei auch im Inneren 

5 des Gehduses eine thermische Trennung von Leistungs- 
bauelementen von empfindlichen Logikschaltkreisen 
uber die Schaumstoffmasse einfach hersteflbar ist Lei- 
stungsbauelemente, die eine besondere Kuhlung beno- 
tigen, kOnnen hierbei in der Nahe von metallischen 

w Befestigungsteilen des elektrischen Gerats unterge- 
bracht werden; auch eine Herausfuhrung von Gehause- 
teilen an eventuell vorhandene kuhlende 
LuftstrOmungen ist auf einfache Weise durchfuhrbar. 
Vorteilhafte Ausfuhrungsformen des elektrischen 

is Gerats sind in den Unteranspruchen angegeben. Beson- 
ders vorteilhaft ist. wenn Verbindungsieitungen zu exter- 
nen Bauteilen. wie zum Beispiel Druckregler, 
Winkelgeber. und sonstige Sensoren uber flexible Lei- 
terbahnen mit in die Schaum sto ffmasse eingebettet wer- 

20 den. Ein geeignetes Herstellungsverfahren fur das 
elektrische Gerat ist im Anspruch 9 beschrieben. wobei 
in besonders vorteilhafter Weise als Schaumstoffmate- 
rial Polyurethan (PUR) verwendet werden kann. 

25 Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgemSBen 
elektrischen Gerats werden anhand der Zeichnung 
eriautert Es zeigen: 

30 

Figur 1 einen Schn'rtt durch ein erstes Ausfuhrungs- 
beispiel eines elektrischen Gerats mit aushdrtender 
Schaumstoffmasse; 

Rgur 2 einen Schnitt durch ein zweites Ausfuh- 
35 rungsbeispiel eines solchen elektrischen Gerats; 

Rgur 3 ein AusfDhrungsbeispiel einer Leiterplatte 
des elektrischen Gerats vor dem Zusammenbau; 
Rguren 4A und 4B jeweils einen Schnitt durch ein 
zweites AusfDhrungsbeispiel des elektrischen 
40 Gerats mit der Leiterplatte nach Figur 3 in verschie- 
denen Ansichten und 

Rgur 5 einen Schnitt durch ein drittes AusfQhrungs- 
beispiel des elektrischen Gerats mit aus dem 
Gehduse herausgef uhrten AnschluBelementen. 

45 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In der Figur ist ein Schnitt durch ein erstes Ausf Gh- 
rungsbeispiel durch ein fertig montiertes, elektrisches 

so Gerat 1 gezeigt. das im Inneren eine zumindest teilweise 
flexible Leiterplatte 2 (beispielsweise aus Polyamtd) ent- 
hait. Die obere und die untere Schaltungsebeneder Lei- 
terplatte 2 sind uber flexible Leiterbahnen 3 miteinander 
verbunden. Gehauseteile 4 und 5 (beispielsweise aus 

55 Aluminium) bilden hierbei in Verbindung mit einer aus- 
hartenden Schaumstoffmasse 6 aus PUR das mechani- 
sche GerQst fur das elektrische Gerat 1. Eine 
Befestigung des elektrischen Gerats 1, beispielsweise 
im Motorraum eines Kraftfahrzeuges, kann uber das 
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obere Gehauseteil 4 mittels Schrauben 7 an Halteele- 
merrten 8 vorgenommen werden. 

Auf der Leiterplatte 2 sind auf der unteren Schal- 
tungsebene elektronische Bauelemente 9 angeordnet, 
die beispielsweise die Steuerelektronik Oder ahnliche s 
Logikschaltkreise darstellen. Beim hier gezeigten Aus- 
f uhrungsbaspie! sind die Bauelemente 9 auf der AuBen- 
serte des Gehauseteils 5 angebracht und durch dieses 
durchkontaktiert sowie mit einer metallischen Abschir- 
mung 10 versehen. Es ist hier eine optimale Abschir- io 
mung der Bauelemente 9 gegenuber 
Leistungsbauelementen 1 1 Oder Steckverbindern 12 an 
der oberen Schaltungsebene gewahrleistet. Das Lei- 
stungsbauelement 1 1 ist hierbei in der Nahe des rechten 
AnschluBelements 8 angeordnet. sodaB eine optimale is 
WarmeableHung an das zumeist metallische AnschluB- 
elelement 8 gewahrleistet ist. 

In Figur 2 ist eine ge&nderte Variante des Ausfuh- 
rungsbetspiels nach Figur 1 gezeigt, wobei hier die Bau- 
elemente 9 und die Abschir mung 10 im Innenraum des 20 
elektrischen Gerdts 1 zwischen den Geh&useteilen 4 
und 5 angebracht sind. Die Teile nach Figur 2 sind auf- 
grund ihrer iderrtischen Funktion mit gleichen Bezugs- 
zeichen wie die Teile nach Figur 1 versehen. 

Figur 3 zeigt die Lerterplatte 2 in einem auf gektapp- 25 
ten Zustand. wie sie vor dem Zusammenbau zur Bestuk- 
kung mit beispielsweise den Bauelementen 9 und 1 1 
gehatten werden kann. Wahrend der Bestuckung k6n- 
nen die Schattungsebenen derLerterplatte 2 Derertsauf_ 
"den Gehausetellen 4Tjn cT5 gehait^wa^nj jrgd ie so 
elektrischen Bauelementemitfelseines Oberf lachenbe- 
stuckungsverfahrens (SMD) aufgebracht werden. Wenn 
Schaftungsteile, wie beispielsweise die Bauelemente 9 
anhand der Figur 1, direkt am Gehauseteil 5 geharten 
sind, so werden diese in einem besonderen ArbeHsgang 35 
am Gehauseteil 5 befestigt (z.B. durch Kleben). Die Kon- 
takte dieser Bauelemente 9 ragen hierbei jedoch durch 
das Gehauseteil 5 hindurch. Das gleiche gilt fur den 
Steckerteil 12. der dann in einem spateren Arbeitsgang 
in gleicher Weise wie die zuvor beschriebenen Bauele- 40 
mente 9 mit der Lerterplatte 2 beispielsweise durch Wel- 
lenlOten verbunden wird. Es ist hierbei auch mOglich die 
beiden Schaltungsebenen der Lerterplatte 2 im f lexiblen 
Bereich 3 aufzutrennen und getrenrrt zu bestucken. Das 
Zusammenfugen erfolgt dann vor dem endgurtigen 45 
Zusammenbau des elektrischen Gerats 1 beispiels- 
weise durch Stempeliaten. Die beiden Gehauseteile 4 
und 5 dienen sodann als Tei l einer We rkzeugform fur den 
OmFiQIIungs- und AusfuHungsproz eB mit der ausharte n- 
den Scteun^tdffr^^ 6. Dabei wird das elektrische so 
Gerat 1 in seiner Kbntur definiert, abgedichtet und die 
Schaltungsebenen der Lerterplatte 2 ohne zusatzfiche 
Hirfsmittel (Schrauben, Rahmen oder dgl.) bezuglich 
ihrer Lage fixiert. 

Im oberen Bereich der Leiterplatte 2 sind gemaB ss 
Figur 3 noch weitere flexible Leiterbahnen 13 ange- 
bracht, die eine Herausf uhrung von Steckverbindern aus 
dem elektrischen Gerat 1 ermdglichen. Hier sind die Lei- 
terbahnen 13 durch Stempelktten mit der Leiterplatte 2 



verbunden. denkbar ist jedoch auch eine vollstandige 
Integration dieser Leiterbahnen 13 in eine flexible Lerter- 
platte 2. 

Die Figuren 4A und 4B stellen jeweils einen Schnitt 
durch ein elektrisches Gerat 1 dar, bei dem eine Leiter- 
platte 2 nach Figur 3 im Gerat eingebracht ist Der obere 
Schnitt nach Figur 4A ist mit der Darstellung nach Figur 
2 vergleichbar; aus dem unteren Schnitt (Figur 4B) ist 
das Herausragen der f lexiblen Leiterbahnen 13 erkenn- 
bar, mit denen einedirekte Ankopplung von zusatzlichen 
Bauelementen oder eine Steckverbindung mit weiteren 
elektrischen Geraten durchf uhrbar ist 

Ein drittes AusfOhrungsbeispiel fur das erf indungs- 
gemaBe elektrische Gerat ist in der Figur 5 dargestellt. 
Hier ist das Gehauseteil 4 zugleich als Kuhlfiache aus 
der Schaumstoff masse 6 herausgefuhrt Die Bauele- 
mente 9 und insbesondere das Lei stungsbauelement 
11, die auf der Lerterplatte 2 angeordnet sind, kdnnen 
so optimal gekuhlt werden. Die Kuhlwirkung wird noch 
verstarkt, wenn das gesamte elektrische Gerat 1 im Luft- 
strom eines Aggregats 1 4 untergbracht wird, wie um Bei- 
spiel im Luftstrom eines Luftfitters beim 
Verbrennungsmotor eines Kraftfahrzeugs. 

Eine eventuell notwendige elektromagnetische 
Abschirmung ist hier auf eirrfache Weise dadurch 
erreicht. daB eine Aluminiumfblie 15 Ctoer die Bauele- 
mente 9 und 1 1 gelegt ist. die mitsamt der Leiterplatte 2 
und dem Gehauseteil 4 von der aushartenden. dichten- 
den Schaumstoffmasse 6 zusammengehalten werden. 

An der Leiterplatte 2 sind hier noch eine Mehrzahl 
von f lexiblen Leiterbahnen 13 vorhanden, die mit der Lei- 
terplatte 2 beispielsweise uber LOtkontakte und mecha- 
nisch mit dem elektrischen Gerat 1 uber die umgebende 
Schaumstoffmasse verbunden sind. Am Ende dieser 
Leiterbahnen 13 sind Steckverbinder 16 vorhanden, die 
in befestigender und abdichtender Weise mit einem aus- 
hartenden Schaumstoffmantel 17 umgeben sind. 

PatentansprQche 

1 . Elektrisches Gerat mit 

auf mindestens einer, teilweise aus flexiblem 
Material bestehenden, Leiterplatte (2) angeord- 
neten elektrischen Bauelementen (9,11), mit 
f lexiblen elektrischen Leiterbahnen (3;13), die 
mit der Leiterplatte (2) verbunden oder in diese 
integriert sind und mit 

mindestens einem fasten Gehauseteil (4,5) an 
dem die mindestens eine Leiterplatte (2) gehal- 
ten ist. 

dadurch gekennzelchnet, daB 

die mindestens eine Leiterplatte (2) . die 
Gehauseteile (4,5) und zumindest Teile der f le- 
xiblen Leiterbahnen (3;13) mit einer zunachst 
flOssigen, danach aushartenden Schaumstoff- 
masse (6;17) derart umgeben sind, daB eine 
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mechanisch haftbare Verbindung zwischen die- platte (2) abgewandten Seite mit der Schaum- 

sen Elementen hergestellt ist. stoffmasse (6) umgeben ist. 



2. Elektrisches Gerat nach Anspruch 1 

dadurch gekennzeichnet, daB s 

eine Anzahl von f lexiblen Leiterbahnen (1 3) aus 
dem elektrischen Gerat (1) herausgefuhrt sind, 
die mit, in eine Schaumstoff masse (17) einge- 
betteten, AnschluBelementen (16) for jeweiis 10 
unterschiediiche, an das elektrische Gerat (1) 
anzuschlieBende externe Bauteile versehen 
sind. 

3. Elektrisches Gerat nach einem der Anspruche 1 is 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Gehauseteile (4,5) zwei ebene Platten sind, 
die auf ihren Innenserten jeweiis Schattungs- 
ebenen der Leiterplatte (2) tragen, wobei die 20 
beiden Schaltungsebenen uber eine der f lexi- 
blen Leiterbahnen (3) miteinander verbunden 
sind und daB 

die wahrend der Montage gegeneinander 
beweglichen Gehduseteile (4,5) durch die aus- 25 
hartende Schaumstoffmasse (6) in einer paral- 
lelen Lage. mit innenliegender Leiterplatte (2), 
fixiert sind. 

4. Elektrisches Gerat nach Anspruch 3 f 30 
dadurch gekennzeichnet, daB 

auch auf der AuBenseite mindestens eines der 
Gehauseteile (5) elektrische Bauelemente (9) 
angeordnet sind, deren Anschlusse durch die 35 
Gehauseteile (5) hindurchgefuhrt sind und die 
ebenfalls von der Schaumstoffmasse (6) umge- 
ben sind. 



8. Elektrisches Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Gehauseteile (4,5) aus einem warmeleitfa- 
higem Metall sind. 

9. Verfahren zur Herstellung eines elektrisches Gerat 
nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

in einem ersten Herstellungsschritt eine 
Bestuckung der Leiterplatte (2) mit den elektri- 
schen Bauelementen (9,11) vorgenommen 
wird, 

in einem Zweiten Herstellungsschritt die Leiter- 
platte (2) und die f lexiblen Leiterbahnen (3; 13) 
vorubergehend fixiert werden und daB 
in einem dritten Herstellungsschritt die Leiter- 
platte (2) und Leiterbahnen (3;13) mitsamtden 
Gehauseteilen (4,5) in ihre Endlage gebracht 
und sodann mit der aushartenden Schaumstoff- 
masse (6) umgeben werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- dieBestuckjngderLerterpiatte(2)zueinemTeil 
mit einem Oberfiatfienbestuckungsverfahren 
(SMD) vorgenommen wird und daB 

das zum anderen Teil die elektrische Kbntaktie- 
rung der Bauelemente (9,11) und der Steck- 
verbinder (12) in einem Reflow-LOtverfahren 
vorgenommen wird. 



5. Elektrisches Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 40 
4, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

Teile der elektrischen Bauelemente (9) mit einer 
metallischen Abschirmung (10) umgeben sind. 45 

6. Elektrisches Gerat nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die metallische Abschirmung aus einer in die so 
Schaumstoffmasse eingelassenen Aluminium- 
folie (15)besteht. 

7. Elektrisches Gerat nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB 55 

die metallische Abschirmung (10) aus einem 
auf das Gehauseteile (5) heruntergefuhrten 
Btechteil besteht und nur auf der, der Leiter- 
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